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RESUMEN

El estudio se realiz6 en el centro de précticas San Isidro Labrador de la Universidad
Nacional Agraria Sede Regional Camoapa; su objetivo fue evaluar la sustitucion parcial de
concentrado por forraje verde hidropdnico (FVH) a base de Zea mays en pollos de engorde,
se utilizé un disefio completamente aleatorio (DCA). El tamafio de la muestra fue de 60
pollos de la LINEA COBB 500 distribuidos en tres grupos de 20, con un ciclo productivo
de 49 dias. Se consideraron 3 tratamientos: sustitucion del 30% de concentrado comercial
purina por FVH (T1), sustitucion de 40 % de concentrado comercial purina por FVH (TII)
y sustitucion de 50 % de concentrado comercial purina por FVH (T1I1) suministrado a partir
de la segunda semana dia 8. Las variables medidas fueron: consumo de alimento, ganancia
media diaria (GMD), conversion alimenticia y eficiencia economica. EI consumo de
alimento fue una contabilizacion del suministro menos el desperdicio, la GMD y conversion
alimenticia de las aves se evalio por andlisis de varianza y prueba de separacion de medias
atraves del programa (INFOSTAT/L), la eficiencia econémica a través del indice Ingalls —
Ortiz (IOR). El consumo de concentrado promedio por ave durante el ciclo de produccion
fue de 3.93 kgenel Tl,3.56 kg en el TIl'y 2.95 kg en el 111 respectivamente; en el caso de
FVH, se alcanzd un consumo de 1.03 kg por ave en el T1, 1.33 kg por ave enel Tll 'y 1.82
kg por ave en el TIIl. La GMD fue de 0.0494 kg TI, 0.0447 kg Tl y 0.0393 kg TIII con
diferencias significativas entre los tratamientos (p < 0.05). La conversion alimenticia no
presenté diferencias significativas entre los tratamientos (p > 0.05) siendo de 1.24 kg en el
TI; 1.40 kgenel Tl y 1.64 kg en el TIII. La eficiencia econdmica fue de 0.92, 0.81 y 0.80
para los tratamientos I, Il 'y Il respectivamente, se obtuvo que los costos son mayores que
los ingresos generando pérdidas por cada Cérdoba invertido indicando en esta alternativa
de alimentacion que la actividad economica de este estudio no fue rentable.

Palabras claves: concentrado, consumo, conversion, eficiencia, cobb 500.
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ABSTRACT

The study was conducted at the San Isidro Labrador practice center of the National Agrarian
University Camoapa Headquarters; its objective was to evaluate the inclusion of hydroponic
green forage (FVH) based on Zea mays in broilers, using a completely randomized design
(DCA). We worked with 60 chickens of the COBB 500 LINE distributed in three groups of
20, with a production cycle of 49 days. Three treatments were considered: replacement of
30% of commercial purine concentrate with FVH TI, replacement of 40% of commercial
purine concentrate with FVH Tl and replacement of 50% of commercial purine concentrate
with FVH TIII. The variables measured were food consumption, average daily gain (GMD),
food conversion and economic efficiency. Food consumption was an accounting of supply
minus waste, GMD and food conversion was assessed by analysis of variance and test of
separation of means (INFOSTAT) economic efficiency through the Ingalls - Ortiz Index
(IOR). The average concentrate consumption per bird during the production cycle was 3.93
kg, 3.56 kg and 2.95 kg for treatments I, Il and Il respectively; in the case of FVH, a
consumption of 1.03 kg per bird in T1, 1.33 kg per bird in the TII and 1.82 kg per bird in
the TIII was reached. The GMD was 0.0494 kg TI, 0.0447 kg Tl and 0.0393 kg TIII with
significant differences between treatments (p <0.05). The nutritional conversion did not
show significant differences between the treatments (p> 0.05) being 1.24 kg in the IT; 1.40
kg in the Tl and 1.64 kg in the TIII. The economic efficiency was 0.92, 0.81 and 0.80 for
treatments I, 11 and 111 respectively. It was obtained that the costs are greater than the income
generating losses for each Cordoba invested indicating in this alternative of feeding that the
economic activity of this study was not profitable.

Keywords: concentrate, consumption, conversion, efficiency.



l. INTRODUCCION

Hablando un poco sobre el tema de la avicultura podemos referir lo expuesto por Bucardo
y Pérez (2015) quien afirma que “la avicultura constituye una de las actividades mas
competitivas y relevantes para la economia nicaragiiense, aportando el 2.5% del producto
interno bruto de la economia nacional, esta produccion sustenta el empleo de unos 25 mil

nicaragiienses’’ (p. 1).

La industria avicola permite rapidez en el crecimiento y capacidad de engorde de los
animales, es una fuente proteica econémica y de gran valor nutricional. Segun Medina et. al.
(2012) “el consumo de carne de pollo de engorde estd alrededor de 26 kilogramos por
persona al afio, esto hace que haya una demanda creciente que se debe satisfacer

constantemente” (p. 90).

Es importante buscar alternativas de alimentacién, para pollos de engorde, econdmicas y de
calidad nutricional dado que Saenz (2018) afirma que “una de las principales limitantes en
la explotacion pecuaria de pollos de engorde es el elevado valor de los alimentos balanceados

comerciales, que representan hasta el 80% de los costos totales de produccion” (p. 16).

Una de las alternativa sugerida por Séenz (2018) es “el uso de forraje verde hidroponico
como alimento verde de alta palatabilidad y excelente valor nutritivo con el que se ha logrado
en aves domeésticas sustituir entre un 40 — 75% de la dosis de la relacion de concentrado

comercial” (p. 16).

El proceso necesario para la elaboracion de forraje verde hidroponico (FVH) es rentable,
econdmico y no necesita mano de obra especializada, siendo esto una buena alternativa en

alimentos para aves (Saenz, 2018, p. 16)

La presente investigacion evalla la inclusién de tres niveles de forraje verde hidropénico a
base de maiz (Zea mays) como sustitucion parcial del concentrado comercial en pollos de
engorde del Centro de practicas San Isidro Labrador de la Universidad Nacional Agraria

Sede Regional Camoapa.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Evaluar el forraje verde hidroponico como sustitucion parcial de concentrado en
pollos de engorde del centro de précticas San Isidro Labrador de la UNA -

Camoapa.

2.2 Objetivos especificos

e Cuantificar el consumo de forraje verde hidropdnico en pollos de engorde en el

centro de précticas San Isidro Labrador de la UNA - Camoapa.

e Determinar la ganancia media diaria de peso de pollos de engorde con sustitucion

de concentrado por forraje verde hidropdnico en su dieta.

e Determinar la conversion alimenticia de pollos de engorde con sustitucion de

concentrado por forraje verde hidroponico en su dieta.

e Valorar la eficiencia econdmica con sustitucion de concentrado por forraje verde

hidropdnico en la alimentacién de pollos de engorde.



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1 Forraje verde hidroponico (FVH)

Hablando un poco sobre el tema de forraje verde hidropdnico podemaos referir lo expuesto
por Valverde et al., (2018) quien afirma que “el FVH es un forraje obtenido a partir de la
germinacion de semillas, especialmente de gramineas, para generar un alimento verde

con alto contenido de humedad y rico en vitaminas y minerales” (p.123).

Segun Rivera et al., (2010), el FVH consiste en la germinacion de
semillas de gramineas o leguminosas, Yy posterior crecimiento bajo
condiciones ambientales controladas (luz, temperaturay humedad) . Su
uso se destina para para la alimentacion de bovinos, ovinos, caprinos,

equinos, porcinos, conejos y aves (p. 34).

Agriculturers (2017), afirma que para este tipo de forraje se utiliza
principalmente semillas de gramineas como trigo, avena, centeno,
triticale, cebada o maiz. El uso de ellas, se debe fundamentalmente a la

oferta en zona de secano, y a su bajo costo durante todo el afio (p. 4).

3.1.1 Concepto

El forraje verde hidroponico (FVH) es una opcién que ofrece, una
produccién forrajera durante todo el afio, uso limitado de agua, desarrollo
del cultivo en pequefias areas, aporte de complejos vitaminicos necesarios,
no ocasionan trastornos digestivos y exhiben una rapida recuperacién de

la inversion (Castellon y Torres, 2017 p.1).



3.1.2 Método de siembra

Segun Vargas (2008), las semillas deben ser  desinfectadas en una
solucion de hipoclorito de sodio al 1% (10 ml de solucién de cloro
comercial en un litro de agua) dejandolas remojar en ésta por 30 minutos
a una hora, luego se enjuagan con agua. Se sumergen las semillas en agua
por un periodo de tiempo de 18-20 horas, se hace recambio manual de
agua, las semillas se colocan sobre sacos limpios extendidos para orearlos
por un lapso de 1 hora. Posteriormente se colocan las semillas en las
bandejas de un tamafio de 0.35m x 0.55m tratando de formar una capa

uniforme de 1,5 cm de espesor (p. 235).

3.1.3 Usos en alimentacion de animales

Bovinos

El forraje verde hidropdnico (FVH) es una tecnologia de produccion de
biomasa vegetal obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en
los estados de germinacion y crecimiento temprano de plantulas a partir
de semillas viables. EI FVH en un pienso o forraje vivo, de alta
digestibilidad, calidad nutricional y muy apto para la alimentacién animal
presenta una capacidad de sustitucion del concentrado y/o racién
balanceada muy importante. Su condicién de riqueza nutricional, trae
consigo una muy significativa disminucién en los costos de alimentacion
animal (FAO, 2001, p. 7).

Castellon y Torrez (2017), afirman que “los efectos benéficos del consumo de FVH en la

salud del ganado han sido atribuidos generalmente a su contenido de proteinas, minerales,

vitaminas y su alta palatabilidad para cualquier animal” (p. 2).



Segun la FAO (2001), se obtiene un aumento revelador de produccion en
vacas lecheras a partir del uso de FVH obtenido de semillas de avena
variedad “Nehuén” y cebada cervecera variedad “Triumph” existiendo
también en este caso antecedentes en el uso del maiz, sorgo, trigo, arroz

y tritricale (p. 8).

Lopez et al., (2009) sostuvo que “el FVH es una metodologia de produccion de alimento
para el ganado que resulta propicia para evadir las principales dificultades encontradas en

zonas aridas y semiaridas para la produccién convencional de forraje” (p.121).

Ovinos y caprinos

De la Torre (2010), afirma que “el uso de FVH ha tenido aumento significativo de peso
Vvivo en corderos precozmente destetados al ministrarles dosis crecientes de FVH hasta

un maximo comprobado de 300 gramos de materia seca al dia” (P.10).

Segun Morales (2013) “la técnica de produccion de forraje verde hidropdnico representa
alternativa para suplementacion de ganado caprino en épocas de sequias y regiones donde

no se puede producir forraje en los sistemas convencionales” (p. 2).

Conejos

Segun. Fuentes et al., (2011), el FVH representa una alternativa de
proporcionar alimento constante, siendo apropiado para la produccion
animal, proporcionar un nuevo ingrediente en la alimentacion y
suplementar y/o reemplazar uno 0 mas componentes de la racion diaria,
siendo esto ultimo relevante al momento de incluir FVH en la

alimentacion de conejos (p.184).



La sustitucién en conejos, hasta el 75% del concentrado por FVH sin
afectar la eficiencia en la ganancia de peso alcanzandose el peso de faena
(2,1 a 2,3 kg de peso vivo) a los 72 dias. Estos resultados han tenido un
alto impacto posibilitando la generacion de ingresos, la alimentacion
familiar y el mantenimiento de la produccion a mini productores cunicolas

afectados por los altos costos de los concentrados (FAO, 2001, p. 8).

Aves

Segln Velasquez ( 2016) “el germinado en aves domesticas se ha usado desde 1929 en
que un aleman llamado Mangold, recomendo el uso de germinado de trigo con 4 dias de

germinacién para aumentar la produccién de huevos” (p.26).

Segln Séez (2018) “se puede recomendar la incorporacién de FVH a base de Avena sativa
en la dieta de pollos de raza broiler gigante en pollos como reemplazo parcial del alimento

balanceado comercial” (p.42).

3.2 Pollos de engorde

Segun Martinez y Ramirez (2003) “la crianza de pollo es una actividad altamente rentable,
debido a los adelantos que fue experimentado constantemente la industria avicola. Este
producto es el principal alimento de la poblacion por su bajo costo, calidad y agregados

nutritivos” (p.2).

El trabajo realizado en avances tecnoldgicos para las lineas de produccién
de pollo ha presentado resultados positivos en la industria avicola, sobre
todo en la productividad y rendimientos, reduciendo costos para el
productor y asi posicionando la produccién avicola como una de las

actividades méas importantes a nivel mundial (Guadarrama, 2007, p.1).

La produccion de pollo de engorde es un negocio en el que es necesario
producir volumen para contrarrestar una ganancia minima por unidad de
producto. Con margenes tan limitados de ganancia, el productor debe estar

consciente de los factores que afectan el costo de produccién. Las aves de



engorde se venden por lo general, con un peso vivo entre 1.8 y 2.0 kg, lo
que coincide entre las seis y ocho semanas de edad (Ingalls y Ortiz, 2007,

p.3).

Con los avances que dia a dia se estan logrando en materia de produccion
de pollos de engorde, es que se dan a conocer nuevas técnicas de manejo
con las que se puede obtener el producto en menor tiempo, esto implica
un mejoramiento en la genética, una alimentacion de mayor densidad y

una limpieza mas estricta (Méndez y Salinas 2009, p.7).

3.2.1 Generalidades

La produccion de pollo a nivel industrial es muy importante, no solo por
el lado econdmico sino también por el social, ya que la proteina aportada
por la carne de pollo es barata y una fuente completa, sin dejar pasar que

también es una carne magra y de buen sabor (Guadarrama, 2007 p.3).

Los costos de produccion en la crianza de pollos de engorde se determinan
con el fin de brindar a la administracion el conocimiento real de los
resultados que esta proporcionando la granja, el manejo de esta
informacion permite al avicultor la correcta distribucion de insumos y le
brinda mejor vision para la toma de decisiones. En el ciclo avicola se les
proporciona a las aves todo lo necesario para desarrollarse con la calidad
que el productor desea obtener, esto se logra bajo regimenes
preestablecidos de control de alimentacion y sanidad, que son los costos
mas relevantes (Méndez y Salinas, 2009, p.1).

La produccion de pollo de engorde es un negocio donde es necesario
producir altos volimenes para contrarrestar una ganancia minima por
unidad de producto. Con margenes tan limitados de ganancia, el productor
debe estar consciente de los factores que afectan el costo de produccion.

Las aves de engorde se venden por lo general, con un peso vivo entre 1.8



y 2.3 kg en pie, en un periodo de engorde entre las seis y ocho semanas de
edad. (Aguilar y Ramirez, 2016, p.1).

En la industria, el alimento se peletiza para que el ave pueda ingerir mas
alimento cada vez que come .Los pollos comen poco a poco Yy realizan
viajes frecuentes al comedero para esto requiere energia. Sin embargo,
muchos productores de avicultura en base a posturas, consideran que la

carne es mejor cuando el ave hace mas ejercicio (Sitio Avicola, 2013, p.2).

3.2.2 Lineas de pollos

Pollo Cobb 500

La linea Cobb 500 se caracteriza por su rapido crecimiento, buena
conversion alimenticia, alta viabilidad, alta rusticidad en el manejo y de
facil adaptacion a cambios climaticos, presenta plumaje blanco, es una de
las lineas méas explotadas, han sido desarrollados para los mercados en
que el rendimiento carnico es el principal indicador (Villacorta, 2005,
p.12).

Cobb 500, tienen la capacidad de acceder a areas de pastoreo previamente
establecidas, en donde se suministra su alimentacion, con la finalidad de
reducir el consumo de alimento comercial. Por su rapido crecimiento el
pollo de carne es un animal altamente exigente en nutrientes,
especialmente de proteina. Esto hace muy dificil poder cubrir las
necesidades de energia con sélo el empleo de cereales; por tal motivo, se
recurre a la utilizacion de aceite, cuya proporcion puede llegar a ser tan
alta como 4%. Esta situacion puede tomarse desventajosa si los pollos no
disponen de su total capacidad para poder digerir y absorber los lipidos

dietéticos (Aguilar y Ramirez, 2016, p. 1).



Pollo Ross 308

El Ross 308 brinda un desempefio sobresaliente en la alta tolerancia
ambiental, esta ave favorece en una amplia variedad de climas, ademas
posee la mejor conversién alimenticia estas cualidades junto con un mayor
rendimiento de carne, mayor uniformidad y una tasa de crecimiento sano
proporciona ventaja considerable econdémica y de mercado para el

avicultor de todo el mundo (industria avicola, (2018, p.1).

Pollo Hubbard

Raza de pollo Hubard es indicada preferiblemente para los mercados de
piezas de pollo (con hueso) y de pollos enteros. Se caracteriza por su alta
eficiencia, rapidez en crecimiento inicial y se destaca especialmente bajo
condiciones de manejo limitadas. Ademas de un rendimiento excepcional
en pollo de engorde vivo, el pollo Hubbard también tiene un excelente

rendimiento de conversion (Hubbard, 2018, p.3).

La palabra broiler hace referencia a una variedad de pollo desarrollada
especificamente para la produccién de carne de pollo, los pollos de tipo
broiler se alimentan especialmente a gran escala para la produccion
eficiente de carne y se desarrollan mucho mas rapido que un huevo u otra
variedad con un propésito dual (huevos mas carne), tanto los machos como
las hembras broiler se sacrifican para poder consumir su carne. Segun
datos de 2003, en Estados Unidos se sacrificaron 42.000 millones de
pollos broiler (Astudillo y Zhingre, 2016 p.20).



3.3 Conversion alimenticia

3.3.1 Concepto

El indice de conversion alimenticia es el pardmetro que mide la relacion
entre alimento consumido y el crecimiento del animal en determinado
tiempo, qué normalmente se determina la entrada a la etapa de cebo y la
salida a sacrificio, cuyo indice de conversion debe estar en 3.35y 3.45 en
el cual aumenta significativamente con la edad y el peso del animal. Sin
embargo, cualquier alteracion en el ambiente que rodea al animal puede
ocasionarle alteraciones de salud las cuales se pueden reflejar en cambios,
en la capacidad de consumos en la digestién de alimento, alterando el
indice de conversion alimenticia (Méndez, 2006, p.13).

3.3.2 Conversidn alimenticia en aves

Segun Dottavio et al., (2008) la eficiencia de conversion en aves de carne
es un descriptor bioldgico y econdmicamente util de la relacion entre la
tasa de crecimiento y el consumo de alimento. De las mdltiples alternativas
disponibles para su expresion, las mas importantes desde el punto de vista
productivo son la eficiencia alimenticia (kg de peso ganado/kg de alimento
consumido) o su inversa, la relacion de conversion del alimento en
biomasa .Valores de 1,9 kg de alimento para producir un kg de peso vivo o su

equivalente 0,53 kg de peso vivo por kg (p.8).

El indice de conversion alimenticia es una medida en la cual se convierte
el alimento que consume en peso vivo. Con cualquier precio dado del
alimento, pequefios cambios en la conversion alimenticia tendran un

impacto sustancial sobre los margenes financieros (Aviagenbrief, 2011
p.1).
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3.3.3 Métodos de céalculo

Segun. lgalls y Ortiz, (2007), hay dos métodos comunes para apreciar la eficiencia
de alimentacion:
* Punto de expansion (PE), es una medida de la eficiencia de la conversion de
alimento usadas por varios afos (peso vivo en kg)-(conversion de alimento)
x 100= PE).
+ Indice de eficiencia (IE), se calcula como sigue: peso vivo en kg/conversion
de alimento x 100 = IE (p.4).

Igalls y Ortiz (2007), sefiala que el punto de expansion puede ser un mal
indicador de eficiencia, si se va a estudiar el punto de expansion durante
las diferentes semanas del crecimiento para una parvada normal, las cifras
mostraran que las aves al envejecer, se vuelve mayor el punto de
expansion. Por tanto, sélo cuando los pesos de las diferentes parvadas son
similares puede usarse el punto de expansion como indicador para
comparar la eficiencia del alimento. Lo mismo sucede con el indice de
eficiencia, es decir, la cifra cambia de acuerdo a la semana de edad del
ave. Como el alimento representa el mayor costo en la produccion de
desarrollo del pollo de engorda, debe ser comparable con el valor de la
unidad de peso del ave al momento de la venta. La siguiente formula es

usada para hacer el calculo:

Valor de un kg de pollo vivo / el valor de un kg de alimento = Relacion de alimento/

kg de pollo (p.4).

3.4 Eficiencia econ6mica

3.4.1 Concepto
Segun Chirinos y Urdaneta (2007), se define la eficiencia como la facultad
de producir la maxima cantidad de productos utiles con una cantidad de
insumos dada (eficiencia centrada en el producto) o de producir, con el

minimo posible de insumos una cantidad dada de productos utiles
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(eficiencia centrada en el insumo). Tambien la eficiencia es uno de los
determinantes de la productividad que desempefia una unidad con la

tecnologia existente p. 97).

3.4.2 Eficiencia econdémica en produccién animal

Pollos

La eficiencia del programa de crecimiento del pollo de engorde incluyendo el importante

programa de alimentacion, puede medirse en tres formas:

» Peso corporal vivo a la madurez
» Conversion del alimento en la vida del ave

» Edad a la que alcanzan el peso deseado

Cuando los programas son mas eficientes se reduce el consumo de
alimento, se mejora la conversion de alimento y decrece la duracion del
tiempo necesario para alcanzar cierto peso. Pero el crecimiento es el mas
importante. Si quiere hacerse mejor trabajo en el desarrollo del pollo de

engorda, hay que acelerar la tasa de crecimiento (Ingalls y Ortiz, 2007,
p.4).
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1 Ubicacion del area de estudio

El municipio de Camoapa del departamento de Boaco esta a 115 km de
Managua, capital de la republica de Nicaragua, con una altitud aproximada
de 520 msnm. Se localiza en la posicion geografica de altitud 12° 22 48”
N y longitud 85° 30 36” Oeste. La precipitacion pluvial alcanza desde los
1200 hasta los 2000 mm al afio, con una extension territorial de 1,483.29
km2. Limita al norte con los municipios de Boaco, Matiguas (Matagalpa)
y Paiwas (RAAS). Al sur con Cuapa y Comalapa al este con los
municipios del ayote (RAAS) y la libertad chontales, al oeste con los

municipios de san Lorenzo y Boaco (Ortega y Duarte, 2016, p.3).
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Figura 1. Mapa del municipio de Camoapa. Fuente: Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI, 2010 p.4).
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El presente ensayo, se llevo a cabo en el centro de practicas San Isidro Labrador de la
Universidad Nacional Agraria Sede Regional Camoapa, ubicada en el km 118 carretera
Managua a Rancho Rojo en Camoapa, departamento de Boaco situada en la region
Central del pais a 554 msnm en las coordenadas 12° 23" N y 85° 29° W. EIl mismo limita
al Norte con la cooperativa Masiguito, al Sur finca Santa Rosa del sr. Francisco Arroliga,
al Este cooperativa Masiguito y al Oeste con las fincas de los sefiores Jorge Rivera y

Domingo Herrera.

4.2 Disefio Metodoldgico

La investigacion se desarroll6 bajo el enfoque cuantitativo experimental, utilizando un
disefio completamente aleatorio (DCA) que consistid en la sustitucién de concentrado
por forraje verde hidropdnico en la alimentacion de 60 pollos divididos en tres grupos de
20 cada uno, en el galpon ubicado en centro de practicas San Isidro Labrador de la
Universidad Nacional Agraria Sede Regional Camoapa. El ensayo de campo se
establecio el dia 2 de agosto de 2019 y finalizo el 19 de septiembre de 2019.

4.2.1 Manejo del experimento

Llegada de pollos

En el &rea destinada al engorde pollos se realizaron 3 divisiones para cada grupo de pollos
y cada division tuvo un area de 3 mz2, iluminacion apropiada para la proteccion de los
pollos utilizando bombillos de (100 w). También se protegié con plastico negro las
paredes del area (malla ciclén) de las incidencias del viento y lluvia para un mejor

desarrollo de los pollos.

Una semana antes de la llegada de los pollos al galpon se realizaron las siguientes

actividades:

e La limpieza y desinfeccion total del galpén ubicado en el centro de practicas san
Isidro Labrador de la UNA sede Regional Camoapa se realizé 7 dias antes de la

recepcion de los pollos, utilizando creolina y virkon, (virucida) con el objetivo de
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eliminar cualquier microorganismo e inhibir el riesgo en la salud animal. Ademas,

se lavaron los comederos y bebederos con agua clorada y jabon.

Para la preparacion de la cama, se usé cascarilla de arroz, se extendid
homogéneamente con un grosor de 5 cm y luego se desinfecto la cama diluyendo
un sobre de 50 g de virkon en 5 litros de agua haciendo uso de una bomba de
mochila.

Remocidn diaria de la cama de los pollos, para adsorber la humedad, regular la
temperatura, evitar la adherencia de excremento, favorecer la desintegracion,

facilitar la limpieza y aislar el ave del piso.

Control de peso cada 8 dias con una balanza a partir de la primera semana.

Control de alimento de acuerdo a la planificacion (Iniciarina del dia 1 al 7,
Iniciarina y FVH del dia 8 al 21, Engordina y FVH del dia 22 al 49.

Suministro de medicamentos

El manejo sanitario fue el siguiente:

En la primera semana (1-7) dias, se dio la aplicacién de suero con electrolitos
(Electrolitos-aminoacidos y vitaminas) para evitar la deshidratacion. Este se
aplicé a razon de 1g por litro de agua en 5 litros de agua por cada grupo de 20

pollos.

La primera vacunacién se realizo a los 7 dias después de la recepcion de los
pollos, se aplicd Newcastle de forma ocular (Virus activo modificado contra la
enfermedad de Newcastle, cepa la Sota). Se utilizé una dosis de una gota por

pollo.

Oxilabsina vitaminada (Tetraciclina y vitamina B) 1g/litro en 5 litros de agua, se

dio por un periodo de 3 dias posterior a las vacunas.
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e Vitamina Microvit (Vitaminas A, B, D3y K) 1gr/litro de agua, en 5 litros de agua

se dio por un periodo 5 dias durante la tercera semana.

e Se suministré FLOXIN 200 BR (Enrofloxacina) durante la cuarta semana (28
dias) para controlar problemas respiratorios (jadeo) causado por los cambios de

la temperatura, 0.5 ml/litro agua.

e Se utilizd Sufyvit (coccidiostato) para evitar problemas de coccidiocis a una

dosis de 1 ml por cada 2 litros de agua en los dias 22 y 23.

e Se aplico Mineravit Fuerte (vitaminas A, D, E y B + Minerales y Amino&cidos)

como suplemento vitaminico y mineral en la cuarta semana a razon 1ml/litro de

agua en 5 litros de agua.

Figura 2. Llegada de los pollos al galpén en el centro de practicas San Isidro Labrador
de la UNA-Camoapa.
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Etapas de alimentacion

DANE (2015), indica que los pollos de engorde consumen alimento, durante el

ciclo productivo:

e Enlaprimerasemana (1 a7 dias de vida) consumen en promedio 18 gramos
diarios de alimento de iniciacion.

e De la segunda a la tercera semana (21 dias de vida) consumen alimento
engordina en un rango de 38 a 78 gramos en promedio dia por pollo.

e En los dias (23 a 42 dias de vida) consumen alimento de engorde o

finalizacion en un rango que va de 100 a 195 gramos promedio dia por pollo
(p.7).

En el presente estudio, la alimentacion fue a través de concentrado Purina. Esta fue
manejada en 3 etapas:

e Iniciarina: del dia 1 a 7, en esta etapa solo se utilizé concentrado para los 60
pollos.

e Iniciarina y FVH: del dia 8 al 21, en esta etapa se realiz6 la incorporacion del
forraje verde hidropédnico a los tres grupos a razén de 30, 40 y 50% respecto al
concentrado.

e Engordinay FVH: del dia 22 al 49, en esta etapa se utilizd concentrado e inclusion

de FVH en a razon de 30,40 y 50% respecto al concentrado.
Produccion de forraje verde hidroponico
La siembra de maiz para la produccion del forraje verde hidropénico fue
de forma escalonada a partir del dia 27 de julio para asegurar alimento de

entre 12 a 15 dias de edad. El forraje fue producido en las condiciones

sugeridas por (Méndez y Gonzalez, 2018, p.4, 5).
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e Lavado de semilla

Las semillas se sumergieron en agua con un 1% de hipoclorito de sodio durante 15
minutos; el objetivo de este lavado fue eliminar los ataques de microorganismos
patdgenos al cultivo de FVH como hongos y bacterias. Después de este periodo se dreno

el agua se le aplico un lavado rapido y se paso a pre germinacion.

e Pre germinacion de semilla

La pre germinacién aseguro un crecimiento vigoroso del FVH porque indujo la rapida
germinacion de la semilla. Después de tratarla, la semilla se trasladé a otra tina con agua
para humedecerla durante 24 horas; al cumplir 12 horas de este periodo se extrajo el agua
con el objetivo de oxigenarla durante una hora evitar el ahogamiento del embrién, asi
como también para lograr una completa imbibicién de las semillas; las proximas 12 horas
se repitio el procedimiento. Este proceso de humedecimiento se dio en recipientes

debidamente cubiertos para mantener una humedad ambiental alta dentro de los mismos.

e Densidad de la Siembra
Una vez concluido el proceso de pre germinacion se procedié a desinfectar las bandejas,
sumergiéndolas durante 15 minutos en un recipiente con una mezcla de 1 ml de cloro por
cada litro de agua y después se enjuagaron con agua limpia para evitar dafios al grano.
Luego se procedi6 a la siembra utilizando una densidad de 3.6 kg/m? de semilla por

bandeja. A partir de este momento, las bandejas fueron cubiertas totalmente con plastico

negro adherido por un periodo de 5 dias para acelerar su crecimiento inicial.

¢ Riego del cultivo

Durante todo el periodo el riego se aplic de manera manual por las mafianas y por las

tardes con agua.
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Figura 3. Produccién de forraje verde hidropoénico en el centro de practicas San Isidro
Labrador de la UNA Sede Regional Camoapa.

4.2.2 Tamano de la muestra

Para el experimento se utilizaron 60 pollos de la linea Cobb 500 albergados en un mismo
sitio durante la primera semana, fueron distribuidos aleatoriamente en grupos de 20, el
dia 8 de ingreso de los mismos al galp6n para conformar tres grupos. Cada grupo en sub
grupos de 5 sefialados con pinturas de diferentes colores en las plumas de las alas y la

cabeza para diferenciar las unidades experimentales.

4.2.3 Tratamientos

El experimento considero 3 tratamientos aplicados a partir del dia 8 de la entrada de los
pollos al galpdn del experimento en correspondencia de la segunda semana de la llegada

de los pollos.

» Tratamiento I: Inclusion de 30 % de forraje verde hidropdnico a base de maiz en
sustitucién al concentrado
» Tratamiento II: Inclusién de 40 % de forraje verde hidropdnico a base de maiz en

sustitucién al concentrado
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» Tratamiento I11: Inclusion de 50% de forraje verde hidropdnico a base de maiz en

sustitucién al concentrado.

4.3 Variables medidas

4.3.1 Consumo de alimentos

Consumo de concentrado

El consumo de concentrado en la primera semana fue en base a las especificaciones de la
empresa proveedora del mismo para los tres tratamientos y a partir de la segunda con
inclusion de FVH de 30, 40 y 50% para los tratamientos I, 11y I11 respectivamente (Anexo
1).

Consumo de Forraje verde hidroponico

El FVH representa una alternativa de produccion de forraje para la
alimentacion de corderos, cabras, terneros, vacas en ordefio, caballos de
carrera; otros rumiantes; conejos, pollos, gallinas ponedoras, patos, cuyes
y chinchillas entre otros animales domésticos y es especialmente Util

durante periodos de escasez de forraje verde (FAO, 2001, p.1).

Para los tratamientos I, 11 y Il cada dia, a las 8 de la mafiana y 3 de la tarde se suministro
la racion establecida de concentrado a cada grupo de 20 pollos y el FVH fue suministrado
a las 8 de la mafiana y 2 de la tarde y se retird el dia siguiente antes de suministrar la
racion correspondiente. Se pes6 al momento del suministro y al retiro, siendo la diferencia

el consumo por dia.

Consumo de FVVH= Peso de suministro — Peso de retiro

4.3.2 Ganancia media diaria de peso

Segun Bustamante y Rivera, (2016) “se utiliza para medir la velocidad de

crecimiento y depende basicamente de la cantidad de alimento que ingieran los
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animales y de la capacidad de transformar este alimento ingerido en masa corporal”
(p.6).

En este trabajo se midié semanalmente a partir de la segunda semana, partiendo del

peso de cierre de la primera semana. La formula utilizada por (Duarte y Borge, 2019,
p.9):

Ganancia media diaria= (Peso Final-Peso Inicial) / tiempo.

4.3.3 Conversion alimenticia

El indice de conversion alimenticia es una medida de la productividad de
un animal y se define como la relacion entre el alimento que consume con
el peso que gana. Los pollos convierten el alimento en carne muy

eficientemente y es posible ganar valores (Agro Parlamento, 2019, p.2).

En este estudio se utilizo la formula sugerida por (Diaz & Valle, 2016, p.13):

Conversion alimenticia final= Consumo total (kg) alimento/ Peso total lote en pie.

4.3.4 Eficiencia econdmica

Es cuando los beneficios sociales que se reportan son mayores que sus costos. Cuanto

mayor sea la asistencia técnica asignativa de un gasto mayor sera su eficiencia econémica.

La eficiencia econémica se determind a través del indice Ingalls-Ortiz
(IOR), sugerido por Ingalls y Ortiz (2007); este indice constituye un
complemento de los costos contables que permite calcular de manera
rapida la utilidad desde un punto de vista econémico en las granjas de
pollos de engorde cuando se finaliza un ciclo productivo. Se obtiene de la
siguiente manera: se divide el ingreso bruto (Unidades vendidas por el
precio de venta unitario) entre el costo del insumo méas importante
(alimento consumido y desperdiciado por un factor de ajuste (FA), para

estimar el total de los costos de la produccion. Este FA se determind
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dividiendo 100 entre el porcentaje del costo que representa el insumo

principal (p.2).

De tal manera, El IOR se calcul6 de acuerdo a la siguiente formula:

IOR = Ingreso total/Costos de produccion

Los resultados del indice IOR se pueden interpretar de tres formas basicas:

e Siel resultado es mayor a 1, se obtuvo utilidad econdémica.
e Siel resultado es igual a 1, estd en punto de equilibrio, es decir no pierde
ni gana.

e Si el resultado es menor a 1, se perdio6 dinero en el ciclo productivo.

4.4 Analisis de datos

Igual que Duarte y Borge (2019) para las variables consumo de forraje verde hidropénico
solo se contabilizé el consumo diario; en el caso de las variables ganancia media diaria
de peso y conversion alimenticia, el punto de partida del andlisis de los resultados fue el
Disefio Completamente Aleatorio (D.C.A.), cuyo modelo aditivo lineal (M.A.L.) es el
siguiente (p.10):

Yij: u + ai + Eij, donde:

Yij: es la j-ésima observacion del i-ésimo nivel de inclusion de forraje verde hidroponico

u: es la media general del consumo de forraje, la ganancia media diaria y conversion

alimenticia de los pollos.

a: es el efecto del i-ésimo nivel de inclusion de forraje en la dieta

&: es el error aleatorio
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Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza para determinar si hubo o no
diferencias entre los tratamientos. Luego, para el caso que lo amerit6, se procedié a
realizar prueba de separacion de medias DUNCAN a través de INFOSTAT/L

En el caso de la variable eficiencia econdmica, de la misma manera que Duarte y Borge
(2019) se utilizaron las sub variables Ingreso total y Costos de produccion, para su
determinacion (p.11).

Para el calculo del ingreso total (IT) se utilizo la siguiente formula:

IT =UP Xx PV, donde:

UP = Unidades producidas y vendidas
PV = Precio de venta por Unidad

Para obtener los costos de produccion calculados (CPC) se requiere conocer tres

elementos basicos:

e La cantidad del alimento consumido y desperdiciado (ACD) en el ciclo de
produccion

e El precio del kilogramo de alimento (PKA) en el ciclo productivo.

e El porcentaje histérico promedio (PHP) en que incide el alimento en los costos de

produccion

Conociendo los elementos arriba listados la forma de hacer el procedimiento de costos de

produccién calculados es la que se expone a continuacion:
e Se tiene que el costo del alimento consumido y desperdiciado (CACD) es igual al
alimento consumido y desperdiciado (ACD) por el precio del kilogramo de

alimento (PKA):

CACD = ACD x PKA
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Para obtener el Factor de Ajuste (FA), que permitira calcular el costo de
los demas insumos que participan en el ciclo productivo, se dividira 100,
entre el porcentaje historico promedio (PHP) en que incide el alimento
en los costos de produccidn. Segun recopilacion bibliogréfica el PHP es
de 67.36 % considerando los reportes de (Ingalls y Ortiz, 2007, (p.5);
Méndez y Salinas, 2009, (p.10); Plazaola y Morales, 2007, (p.8);
Romero et. al., 2004, (p.20).

En consecuencia, para obtener los Costos de Produccion Calculados

(CPC) se aplicara la formula:

CPC=CACD x FA
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Consumo de alimento

5.1.1 Consumo de concentrado

En el presente estudio se suministro el concentrado seguin las especificaciones del
proveedor; considerando una reduccion de 30% tratamiento I, 40% en el tratamiento 11 y

50 % en el tratamiento I11.

El consumo promedio por ave durante el ciclo de produccion fue de 3.93 kg, 3.56 kg 'y 2.95
kg para los tratamientos I, 11 y 11l respectivamente. Salazar y Sequeira (2019), “reportan un
consumo superior al presente estudio con dos tipos de concentrado, EI Ranchero y Purina
reportando un promedio de 4.99 kg y 5.45 kg a los 42 dias” (p.12). Duarte y Borge ( 2019),
por su parte presentan un consumo mayor “siendo de 3.49 kg y 3.18 kg por ave utilizando
forraje verde hidroponico a base de maiz a razon de 20 y 30% de la racién a los 42 dias”
(p.12). Y Almendarez (2017), “presenta un consumo inferior al del presente estudio de 2.7

kg por ave utilizando harina de maiz y follaje de yuca a razon de 10 % de la racion” (p.13).

5.1.2 Consumo de forraje

El suministro de forraje, para los 3 tratamientos, se dio a partir de los 8 dias de iniciado
el experimento. Se pudo observar que durante las primeras tres semanas no consumieron
el total de FVH suministrado, por esta razén se les suministro en dos raciones durante el

dia por la mafiana y por la tarde logrando un mayor consumo.

El consumo promedio por ave de forraje verde hidropénico durante el experimento fue
de 1.03 kg, 1.33 kg y 1.82 kg para los tratamientos I, Il y Il respectivamente. Duarte y
Borge (2019), “indican un consumo menor al presente estudio de forraje verde
hidroponico a base de maiz a razén de 20 y 30 % de la racion reportando un promedio de

0.50 kg y 0.76 kg por ave suministrado a los 22 dias de llegada de los pollos” (p.12).

El consumo del mismo se representa en los siguientes cuadros 1, 2 'y 3:
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Cuadro 1. Forraje consumido (kg) por lote de 20 pollos con disminucion al concentrado

de 30% (TI)

TRATAMIENTO |

CONCEPTO

SEMANAS
2 3 4 5 6 7 TOTAL
FORRAJE 210 343 476 6.1 743 8.76 32.58
SUMINISTRADO
EN (kg)
FORRAJE 15 248 313 37 04 087 12.08
RETIRADO (Kg)
FORRAJE 060 095 1.63 240 7.03 7.89 20.5
CONSUMIDO
(kg)

Fuente: Elaboracién propia

Segun Juéarez et al., (2013), es factible producir forraje verde hidroponico

(FVH), como alimento de alta sanidad y calidad nutricional para el ganado

en un periodo relativamente corto (de 10 a 14 dias), en cualquier época

del afio y localidad geogréfica, siempre y cuando se proporcionen las

condiciones minimas necesarias de temperatura, luminosidad y humedad

relativa, principalmente (p.17).

Cuadro 2. Forraje consumido (kg) por lote de 20 pollos con disminucion al concentrado

de 40% (T11)

TRATAMIENTO I

CONCEPTO SEMANAS
2 3 4 5 6 7 TOTAL

FORRAJE 270 434 603 7.72 941 13.88  44.08
SUMINISTRADO

EN (kg)

FORRAJE 185 32 402 409 008 558 1881
RETIRADO (Kg)

FORRAJE 085 114 201 363 933 977  26.73

CONSUMIDO
(kg)
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El uso de este forraje ha dado excelentes resultados en animales
monogastricos y poligastricos debido a que el animal consume todo el
colchén formado por el forraje verde hidroponico, donde se encuentran
las raices, semilla sin germinar y la parte verde de la planta este colchdn
aporta nutrientes como vitaminas enzimas, coenzimas y aminoacidos
libres (Ramirez y Soto, 2017, p.81).

Cuadro 3. Forraje consumido (kg) por lote de 20 pollos con disminucién al concentrado
de 50% (TH1)

TRATAMIENTO Il

CONCEPTO
SEMANAS
2 3 4 5 6 7 TOTAL
FORRAJE 341 543 755 966 1177 13.88 51.7
SUMINISTRADO
EN (kg)
FORRAJE 226 345 394 472 079 191 17.07
RETIRADO (Kg)
FORRAJE 115 198 361 494 1098 12.29 34.95
CONSUMIDO
(kg)

Fuente: Elaboracién propia

5.2 Ganancia media diaria de peso

Segn Luna (2015) la ganancia media diaria en cualquier animal y
cualquier fase de crecimiento es lo que su nombre indica: el incremento
de peso medio diario. Para esto se necesita saber el peso al inicio de la fase

que se quiera controlar, el peso al final de la fase y dias transcurridos (p.1).

Se realizaron pesajes semanales durante 6 semanas. El peso inicial se registré al
finalizarla segunda semana del ciclo y su analisis de varianza (Anexo 3) indica que no
hubo diferencia significativa entre los tratamientos (p > 0.05) considerandose

homogeneidad de los mismos para justificar el ensayo.
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La ganancia media diaria de peso para cada uno de los tratamientos se calculé teniendo
como referencia los datos de finalizacion del ciclo y del inicio de la segunda semana. Las

ganancias medias diarias de peso (kg) obtenidas se representan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Ganancia media diaria de pollos Cobb 500 alimentados a base de concentrado
y forraje verde hidroponico en el centro de practicas San Isidro Labrador de la UNA Sede
Regional Camoapa

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Tratamiento | 4 0,19771143  0,04942786 5,45962E-06
Tratamiento |1 4 0,17884429 0,04471107 8,53543E-06
Tratamiento 111 4 0,157435 0,03935875 4,07991E-07

La GMD, es un valor que indica la ganancia de peso de un animal al dia. Se obtiene

dividiendo lo que ha crecido un animal entre el tiempo que ha tardado.

Los resultados del andlisis de varianza indica que hay diferencias significativas entre los
tratamientos (p < 0.05). Siendo el tratamiento | el que presenta la mayor ganancia media

diaria. Lo anterior se puede apreciar en el cuadro 5.

Cuadro 5. Andlisis de varianza de la ganancia media diaria de pollos alimentados a base
de concentrado y FVH en Centro de Practicas San Isidro Labrador

Grados Promedio Valor
Origende las  Suma de de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos  0,00020304 2 0,0001015 21,14585 0,0003970 4,256494
Dentro de los
grupos 4,3209E-05 9 4,801E-06

Total 0,00024625 11

(Lépez y Carballo, 2014), “obtuvieron resultados de GMD inferiores al presente estudio
de 0,04238 kg con suplementos de microorganismos benéficos de montafia en 42 dias”
(P.14). (Huete y Orozco, 2018) “indican resultados de 0,0619 kg en alimentacion con

concentrado Purina y 0,0452 kg en alimentacion con concentrado” Almesa (p.12).
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Almendarez (2017) “Obtuvo valores de GMD, de 0.0572 kg con 100% concentrado (el
granjero) 0.04671 kg con 5% de harina de raiz de yuca mas 10% de harina de follaje de
yuca y 0.0372 kg con 10% de harina de raiz de yuca mas 10 % de harina de follaje de

yuca” (p.16). Se reflejan valores similares a los del presente estudio.

Al existir diferencia estadistica significativa (p < 0.05) entre los tratamientos del presente
estudio, se procedié a realizar la prueba de separacion de medias a partir de la Diferencia

Minima Significativa, siendo los resultados los detallados en el siguiente cuadro:

Cuadro 6. Prueba de separacion de ganancias medias diarias a través de DUNCAN

TRATAMIENTOS MEDIAS n EEE  CATEGORIA
FVH (30%) 0.0494 4 1.1E - 03 A
FVH (40%) 0.0447 4 1.1E - 03 B
FVH (50%) 0.0393 4 1.1E - 03 C

En cuanto a esta variable, la prueba de separacion de medias, clasificd tres categorias
diferentes: (A) la superioridad del tratamiento | con respecto al Il y IlI; (B) la
superioridad del tratamiento 11 con respecto al tratamiento 111 y (C) el tratamiento 11

presenta la menor ganancia media diaria de peso.

5.3 Conversion alimenticia

El indice de conversidn alimenticia es el parametro que expresa la mayor
o menor eficiencia del alimento en su transformacién en carne. Cuanto
mas bajo resulte, mejor es el comportamiento del lote. Se puede hablar del
indice de conversién acumulado (el mas utilizado) o el que corresponda a

un periodo determinado (Mesa, 2019 p.18).

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de la conversion alimenticia final de

los tratamientos en estudio.
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Cuadro 7. Conversion alimenticia final en pollos alimentados a base de concentrados y
forraje verde hidroponico en el Centro de précticas San Isidro Labrador de la UNA Sede
Regional Camoapa

CONCEPTO TI TH T 1
Consumo total de alimento kg 99.04 92.08 90.73
Peso total de lote kg 79.88 65.68 55.48
Conversion alimenticia final 1.24 1.40 1.64

Fuente: Elaboracion propia

Segun el cuadro 7 y basado en el andlisis de varianza, estadisticamente en la conversion
alimenticia no hay diferencia significativa (p>0.05), por tanto el tratamiento | requiere
1.24 kg de alimento para aumentar un kilo de peso, el tratamiento Il que requiere 1.40 kg
para aumentar un kilogramo de peso y el tratamiento 111 requiere 1.64 kg de alimento para

aumentar un kilo de peso.

Cuadro 8. Analisis de varianza de la conversién alimenticia final de pollos Cobb 500
alimentados a base de concentrado y forraje verde hidropdnico en el Centro de Practicas
San Isidro Labrador de la UNA Sede Regional Camoapa

Grados Promedio de Valor
Origen de las Suma de de los critico
variaciones cuadrados  libertad  cuadrados F Probabilidad  para F

Entre grupos 0,06707233 2 0,03353616 0,233661 0,79445778 3,6823203
Dentro de los
grupos 2,15286958 15 0,14352463

Total 2,21994192 17

Plazaola et al., (2007), “indican que los resultados obtenidos de conversion alimenticia
fue de 2.81 kg en alimentacion con concentrado artesanal y 2.64 kg en alimentacion con
concentrado comercial” (P.32). De igual manera Salazar y Sequeira, (2019) “Presentan
una conversion alimenticia de 2.09 kg en alimentacion con concentrado EI Ranchero y
1.81 kg con concentrado Purina a los 42 dias” (p. 12). Se reflejan valores menos eficientes

que en el presente estudio.
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5.4 Eficiencia econdmica

5.4.1 Ingresos

Los ingresos fueron calculados en base al peso canal, resultado de promediar las
repeticiones de 5 pollos eviscerados de cada tratamiento, cuyo valor se dividio entre el
peso promedio en pie del mismo tratamiento. Los resultados de estas sub variables se
presentan en el cuadro 9 e indica que se generaron ingresos por 2,492.14 C$ (Dos mil
cuatrocientos noventa y dos con 14 centavos, 2,039.87 C$ (Dos mil treinta y nueve con
87 centavos) y 1,829.94 C$ (mil ochocientos veinte y nueve con 94 centavos) para los

tratamientos I, I1, 11l respectivamente.

Cuadro 9. Ingresos totales generados por concepto de venta de las unidades producidas
de pollos en el centro de practicas San Isidro Labrador de la UNA Sede Regional
Camoapa

CONCEPTO TI T TIHI
32.29 26.43 23.71
Peso Canal (kg )por 20 pollos (UPV)
Precio de venta PV (C$) 77.18 77.18 77.18
INGRESO TOTAL (C9%) 2,492.14 2,039.87 1,829.94

Fuente: Elaboracién propia

Segun Gonzalez et al., (2000) “El rendimiento en canal es la proporcion del peso vivo del
animal que es aprovechado por el consumidor, indica el % de carne obtenido una vez

realizado el sacrificio y la evisceracion del animal” (p.24).

En el presente estudio se obtuvo rendimientos en canal promedio en el Tratamiento I, 30
% FVH fue de 71.08%, mientras que en el tratamiento 1l con 40% FVH fue de 68.14% y
en el Tratamiento 111 50% FVH fue de 69.71%.

5.4.2 Costos de produccién

Los costos de produccion fueron determinados de acuerdo al indice Ingall-Ortiz (IOR)
que sugiere determinar el costo principal derivado de la alimentacion y luego
multiplicarlo por el factor de ajuste (FA). En este caso el factor de ajuste se determind
dividiendo 100 entre el porcentaje histérico promedio reportado por diversos autores

(67.36%) obteniendo los resultados descritos en el cuadro 10.
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Cuadro 10. Costos de produccion por grupo de 20 pollos de engorde, alimentados a base
de concentrado y forraje verde hidropdnico en centro de précticas San Isidro Labrador de
la UNA Sede Regional Camoapa

CONCEPTO TRATAMIENTOS
| I 11

ACD/Forraje (kg) 32.58 44.08 51.7
PKA/Forraje(C$/kg) 8.60 8.60 8.60
ACD/concentrado 15.43 13.59 11.75
iniciarina (kg)
PKA/ concentrado 18.85 18.85 18.85
iniciarina (C$/kg)
ACD/concentrado 63.11 53.22 44.36
engordina (kg)
PKA/Concentrado 19.85 19.85 19.85
engordina (C$/kg)
Costo total de Forraje 280.19 379.01 444.62
(C$)
Costo del Concentrado 290.86 256.17 221.49
iniciarina (C$)
Costo de Concentrado 1,252.73 1,056.42 880.55
engordina (C$)
Costo total de 1,543.59 1,312.59 1,102.04
concentrado (C$)

CACD (C9%) 1,823.78 1,691.60 1,546.66

FA (100%/67.36%) 1.48 1.48 1.48
CPC (C9%) 2,699.19 2,503.57 2,289.06

Fuente: Elaboracion propia

De lo anterior se deriva que los costos de produccion calculados (CPC) fueron de: C$
2,699.19 (Dos mil seiscientos noventa y nueve con 19 centavos), C$ 2,503.57 (Dos mil
quinientos tres con 57 centavos) y C$ 2,289.06 (Dos mil doscientos ochenta y nueve con

6 centavos) para los tratamientos I, 11 y 11 respectivamente.

5.4.3 Indice Ingalls- Ortiz (IOR)

En consecuencia, a lo anterior se tiene que el indice Ingalls-Ortiz, correspondiente a cada

tratamiento, se representa en el siguiente cuadro.
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Cuadro 11. indice Ingalls-Ortiz (IOR) en pollos alimentados a base de concentrados y
forraje verde hidropdnico en el centro de practicas San Isidro Labrador de la UNA Sede
Regional Camoapa

CONCEPTO TRATAMIENTOS

| I 11
Ingresos totales(C$) 2,492.14 2,039.87 1,829.94
Costos de produccion 2,699.19 2,503.57 2,289.06
calculados (C$)
IOR (IT/CPC) 0.92 0.81 0.80

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados 10R del presente estudio son mayores que los reportados por Bustamante
y Rivera, (2016) “ 0.73 utilizando sistema estabulado en 42 dias y 0.87 utilizando sistema
semi estabulado en 70 dias” (p.29); Huete y Orozco, (2018) “ indican resultados de 1.11
en alimentacion con concentrado purina y 0.85 en alimentacion con concentrado almesa”
(p.15); Duarte y Borge, (2019), “ reportan datos superiores al presente estudio de 1.30 en
alimentacion con concentrado comercial purina, 1.39 en alimentacion con concentrado y
20 % forraje verde hidropdnico y 1.46 en alimentacion con concentrado y 30 % de forraje

verde hidropdnico” (p.19).
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio permiten generar las siguientes conclusiones:

El consumo de concentrado promedio por ave durante el ciclo de produccion fue
de 3.93 kg en el tratamiento I, 3.56 kg en el tratamiento 1l y 2.95 kg en el
tratamiento I11; en el caso de FVH, se alcanz6 un consumo de 1.03 kg por ave en
el Tl, 1.33 kg porave enel Tl y 1.82 kg por ave en el TlII. En el caso del forraje,
cabe resaltar que los pollos durante el ciclo de produccién no se adaptaron al

consumo total del mismo.

La GMD fue de 0.0494 kg (T1), 0.0447 kg (TI1) y 0.0393 kg (TI1I) con diferencias
significativas entre los tratamientos (p < 0.05), el tratamiento | present6 el mejor

resultado seguido por el tratamiento 11y por altimo el tratamiento I1I.

La conversion alimenticia no presentd diferencias significativas entre los
tratamientos (p > 0.05) siendo de 1.24 kgenel Tl; 1.40 kgenel Tl y 1.64 kg en
el TIII. En cuanto a esta variable, se demostré que la eficiencia de conversion se
ve afectada por la disminucién del uso de concentrado; sin embargo, los
resultados obtenidos con la inclusién de FVH fueron mas eficiente al de otros
ensayos realizados en diferentes condiciones.

La eficiencia econdémica fue de 0.92 en el tratamiento I, 0.81 en el tratamiento Il
y 0.80 en el tratamiento I11. Cabe destacar que se produjo pérdidas econdémicas,
cuyos resultados fueron de 0.08 enel T1,0.19 enel Tl y 0.20 en el Tl indicando

que para los tres tratamientos la actividad no fue rentable.
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VIil. RECOMENDACIONES

En base a los resultados generados en el presente estudio se sugieren las siguientes

recomendaciones:

e Utilizar forraje verde hidropdnico con sustitucion del 30 % de concentrado en la
alimentacion de pollos de engorde incluyendo el forraje en la tercera semana de
la llegada de los pollos para obtener una mayor adaptacion al consumo y

eficiencia econdmica.

e Realizar experimento con sustituciones de concentrado por forraje verde
hidropdnico en pollos de un mismo sexo para valorar la eficiencia y ganancia de

peso.

e Suministrar el forraje en dos raciones al dia, para obtener un mejor consumo y

mejor palatabilidad del alimento para los pollos.

e En caso de utilizar el FVH en alimentacion de pollos, se debe considerar que la
carne incrementa de precio por poseer un mejor sabor con el uso de esta

alimentacion.
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IX.  ANEXOS

Anexol. Consumo de concentrado iniciarina y engordina por pollos de engorde en la
UNA Sede Regional Camoapa

CONSUMO DE CONCENTRADO INICIARINA (Kilogramos/20 pollos)

DIA T1 (70 %) T11 (60 %) TI (50 %)
1 0.0907 0.0907 0.0907
2 0.1814 0.1814 0.1814
3 0.2721 0.2721 0.2721
4 0.3628 0.3628 0.3628
5 0.4535 0.4535 0.4535
6 0.5442 0.5442 0.5442
7 0.6349 0.6349 0.6349
8 0.5079 0.4354 0.3628
9 0.5714 0.4898 0.4082
10 0.6349 0.5442 0.4535
11 0.6984 0.5986 0.4989
12 0.7619 0.6531 0.5442
13 0.8254 0.7075 0.5896
14 0.8889 0.7619 0.6349
15 0.9524 0.8163 0.6803
16 1.0159 0.8707 0.7256
17 1.2698 0.9252 0.7710
18 1.1429 0.9796 0.8163
19 1.2063 1.0340 0.8617

20 1.2698 1.0884 0.9070
21 1.3333 1.1429 0.9524
TOTAL 15.6190 13.5873 11.7460
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Anexo 1. Continuacion...

CONSUMO DE CONCENTRADO ENGORDINA (Kilogramos/20 pollos)

DIA T1 (70 %) TI1 (60 %) TI (50 %)
22 1.3968 1.1973 0.9977
23 1.4603 1.2517 1.0431
24 1.5238 1.3061 1.0884
25 1.5873 1.3605 1.1338
26 1.6508 1.4150 1.1791
27 1.7143 1.4694 1.2245
28 1.7778 1.5238 1.2698
29 1.8413 1.5782 1.3152
30 1.9048 1.6327 1.3605
31 1.9683 1.6871 1.4059
32 2.0317 1.7415 1.4512
33 2.0952 1.7959 1.4966
34 2.1587 1.7551 1.4649
35 2.2222 1.8095 1.5102
36 2.2857 1.8594 15510
37 2.3492 1.9093 1.5964
38 2.4127 1.9637 1.6372
39 2.4762 2.0181 1.6825
40 2.5397 2.0680 1.7234
41 2.6032 2.1179 1.7687
42 2.6667 2.1723 1.8095
43 2.7302 2.2222 1.8549
44 2.7937 2.2766 1.8957
45 2.8571 2.3265 1.9410
46 2.9206 2.3764 1.9819
47 2.9841 2.4308 2.0272
48 3.0476 2.4807 2.0680
49 3.1111 2.5351 2.1134

Total (kg) 63.1111 52.2812 41,5510
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Anexo 2. Consumo de forraje verde hidroponico por pollos de engorde en la UNA Sede
Regional Camoapa

DIAS T1(30%) FVH (kg) Tl (40%) FVH (kg)  THI (50%) (kg)
8 0.218 0.291 0.364
9 0.245 0.327 0.409
10 0.273 0.364 0.455
11 0.300 0.400 0.500
12 0.327 0.436 0.545
13 0.355 0.473 0.591
14 0.382 0.509 0.636
15 0.409 0.545 0.682
16 0.436 0.582 0.727
17 0.464 0.618 0.773
18 0.491 0.655 0.818
19 0.518 0.691 0.864
20 0.545 0.727 0.909
21 0.573 0.764 0.955
22 0.600 0.800 1.000
23 0.627 0.836 1.045
24 0.655 0.873 1.091
25 0.682 0.909 1.136
26 0.709 0.945 1.182
27 0.736 0.982 1.227
28 0.764 1.018 1.273
29 0.791 1.055 1.318
30 0.818 1.091 1.364
31 0.845 1.127 1.409
32 0.873 1.164 1.455
33 0.900 1.200 1.500
34 0.927 1.236 1.468
35 0.955 1.273 1514
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Anexo 2. Continuacion...

DIAS TI(30%) FVH (kg)  TII (40%) FVH (kg)  TIII (50%) (kg)
36 0.982 1.309 1.636
37 1.009 1.345 1.600
38 1.036 1.382 1.641
39 1.064 1.418 1.686
40 1.091 1.455 1.727
41 1.118 1.491 1.773
42 1.145 1527 1.814
43 1.173 1.486 1.859
44 1.200 1518 1.900
45 1.227 1.555 1.945
46 1.255 1.577 1.986
47 1.282 1.623 2.032
48 1.309 1.655 2.073
49 1.336 1.691 2.118

TOTAL 31.97 42.62 52.8

(ko)
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Anexo 3. Andlisis de varianza de peso inicial de pollos en la UNA Sede Regional
Camoapa

ANALISIS DE VARIANZA

Promedio Valor
Origen de las Sumade Grados de de los critico para
variaciones cuadrados  libertad  cuadrados F Probabilidad F

Entre grupos 0,0010828 2 0,0005414 0,5406183 0,6001767 4,2564947
Dentro de los
grupos 0,0090134 9 0,0010014

Total 0,010096 11
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